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(1) Oblicz transformat¦ Laplace'a nast¦puj¡cych funkcji: (a) f(t) = t, (b) f(t) = t2,
(c) f(t) = e3t+1, (d) f(t) = cos t, (e) f(t) = sinh t, (f) f(t) = sin2 t, (g) f(t) =√
t+ 3t, (h) f(t) = t3/2 + e−10t, (i) f(t) = tet.

Mo»na korzysta¢ z funkcji

Γ(t) =

∫ ∞

0

e−sst−1 ds

u(t) =

{
0 : t < 0

1 : t ≥ 0.
.

(2) Oblicz odwrotn¡ transformat¦ Laplace'a funkcji: (a) F (s) = s−3/2, (b) F (s) = 1
s+5

,

(c) F (s) = 9+s
4−s2

.
(3) Funkcja schodkowa okre±lona jest nast¦puj¡co: f(x) = [x + 1], x ≥ 0 i f(x) =

0, x < 0. Oblicz transformat¦ Laplace'a funkcji f .
(4) Fala prostok¡tna to funkcja okre±lona nast¦puj¡co: f(x) = 1, x ∈ [2n, 2n +

1), f(x) = 0, x ∈ [2n + 1, 2n), n = 0, 1, 2, . . . i f(x) = 0, x < 0. Oblicz
transformat¦ Laplace'a funkcji f .

(5) U»yj transformaty Laplace'a do rozwi¡zania nast¦puj¡cych zagadnie« pocz¡tko-
wych:
(a) x′′ + 3x′ + 2x = t, x(0) = 0, x′(0) = 2
(b) x′′ + 4x = cos 3t, x(0) = 1, x′(0) = 0
(c) x′′ + 9x = 0, x(0) = 3, x′(0) = 4.

(6) Rozwi« w szereg Fouriera nast¦puj¡ce funkcje okresowe, o okresie 2π: (a) f(x) =
x, −π ≤ x ≤ π, (b)f(x) = |x|, −π ≤ x ≤ π, (c) f(x) = x, 0 ≤ x ≤ 2π, (d)
f(x) = | sinx|, −π ≤ x ≤ π, (e) f(x) = cos2 x, −π ≤ x ≤ π, (f) f(x) = 0, −π ≤
x ≤ 0, f(x) = sin x, 0 ≤ x ≤ π.

(7) Udowodnij, »e je»eli funkcja jest ró»niczkowalna i ma ci¡gª¡ pochodn¡, to jej szereg
Fouriera jest zbie»ny absolutnie w ka»dym punkcie.

(8) Dla funkcji f(x) = cos x znajd¹ rozwini¦cie w szereg sinusów na przedziale [0, π].
(9) Dla funkcji f(x) = sin x znajd¹ rozwini¦cie w szereg cosinusów na przedziale [0, π].
(10) Niech funkcja f b¦dzie nieparzysta wokóª punktu π/2 (czyli f(π/2−x) = −f(π/2+

x)). Poka», »e parzyste wspóªczynniki rozwini¦cia f w szereg cosinusów s¡ wszyst-
kie zerami.
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